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ABSTRAK: Sebagai akibat perkembangan pembangunan khususnya bangunan  bidang infrastruktur pekerjaan umum,
maka kebutuhan lahan untuk pembangunan juga akan terus bertambah Pembangunan jalan di daerah yang memiliki
jenis tanah lunak memerlukan perlakuan khusus berupa konstruksi perkuatan tanah yang tepat. Hal ini disebabkan
karena daya dukung tanah didaerah lempung sangat kecil dan tidak memenuhi angka keamanan untuk konstruksi jalan
raya. Daya dukung tanah yang kecil menyebabkan terjadinya penurunan tanah baik secara vertical maupun horizontal
yang cukup besar. Tanah lempung kepasiran merupakan salah satu permasalahan dalam perencanaan pondasi suatu
struktur karena memiliki daya dukung yang rendah. Tanah harus mampu mendukung dan menopang beban dari
konstruksi yang ditempatkan di atasnya tanpa mengalami keruntuhan geser dan penurunan yang berlebihan. Dalam
menghadapi kondisi tanah ini perlu direncanakan bentuk pondasi yang dapat meningkatkan daya dukung tanah dan
perkiraan beban maksimum yang dapat dipikul oleh tanah tersebut. Metode perkuatan tanah berkembang dengan pesat
dimana berbagai macam metode perkuatan dilakukan seperti halnya mencampurkan dengan bahan kimiawi dan
pengunaan bahan fabrikasi serta melakukan modifikasi bentuk dari system perkuatan tanah. Metode perkuatan tanah
model trapesium adalah modifikasi bentuk dari perkuatan tanah dapat yang dapat mereduksi penurunan sebesar 65,16 %
pada kedalaman 25 cm, dan 73,22 % pada kedalaman 35 cm, dibanding dengan menggunakan pondasi tanpa perkuatan.
Kata kunci (keyword) : Perkuatan Tanah, Penurunan, Tanah lempung .
Abstract: As a result of rapid development, especially building the field of public works infrastructure, the need for land
for construction will also continue to grow, Construction of roads in areas with soft soil types require special treatment
in the form of proper soil reinforcement construction. This is because the carrying capacity of the area of clay soil is
very small and does not meet the safety factor for highway construction. Carrying capacity of small land subsidence
caused either vertically or horizontally sizeable. Clay is one of the problems in planning the foundation of a structure
because it has a low bearing capacity. The soil must be able to support and sustain the burden of the construction placed
on it without experiencing shear failure and excessive settlement. In the face of these soil conditions need to be planned
to form a foundation to improve the carrying capacity of the land and the estimated maximum load that can be carried
by the land, by because there is need for soil remediation efforts in order to avoid losses to come in the future. Soil
reinforcement methods is growing rapidly which various methods of retrofitting done as mixing with chemicals and the
use of materials fabrication such as geotextiles and geogrids as well as to modify the shape of soil reinforcement system
with reference to the principle of force distribution. Soil reinforcement method is a modified model of the trapezium
shape of the reinforcement soil that can reduce a decrease of 65.16% at a depth of 25 cm, and 73.22% at a depth of 35
cm, compared with the model without reinforcement trapezium.
Keywords (keywords): Soil reinforcement, Decline, Soil.
PENDAHULUAN
Sebagai akibat perkembangan
pembangunan khususnya bangunan  bidang
infrastruktur pekerjaan umum, maka
kebutuhan lahan untuk pembangunan juga
akan terus bertambah.
Pembangunan jalan di daerah yang
memiliki jenis tanah lunak memerlukan
perlakuan khusus berupa konstruksi perkuatan
tanah yang tepat. Hal ini disebabkan karena
daya dukung tanah didaerah lempung sangat
kecil dan tidak memenuhi angka keamanan
untuk konstruksi jalan raya. Daya dukung
tanah yang kecil menyebabkan terjadinya
penurunan tanah baik secara vertical maupun
horizontal yang cukup besar. Usaha perbaikan
tanah tradisional seperti pengapuran atau
penambahan bahan lain sebagai campuran
tanah tidak begitu efektif untuk penambahan
daya dukung tanah pada daerah lempung.
Tanah harus mampu mendukung dan
menopang beban dari konstruksi yang
ditempatkan di atasnya tanpa mengalami
keruntuhan geser dan penurunan yang
berlebihan. Keruntuhan geser tanah terjadi
jika daya dukung tanah terlewati. Penurunan
yang berlebihan akan menyebabkan kerusakan
struktural pada kerangka bangunan,
gangguan-gangguan seperti pintu dan jendela
yang sukar dibuka, retak-retak pada lapisan
porselen dan plesteran, dan pemakaian
berlebihan atau kerusakan peralatan karena
ketidak sejajaran akibat penurunan pondasi.
Jenis tanah mempengaruhi besarnya
zona tegangan yang terjadi akibat
pembebanan. Ini terjadi karena masing-
masing jenis tanah  memiliki kekuatan yang
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berbeda dalam menahan beban. Untuk kondisi
subsurface yang mempunyai lapisan tanah
yang berbeda, penyebaran pembebanannya
akan berbeda pula dengan kondisi tanah yang
tidak berlapis.
Tanah Tanah lempung dengan
konsistensi lunak memiliki permasalahan
berupa nilai daya dukung yang rendah dan
penurunan yang besar dapat menyebabkan
keruntuhan pondasi konstruksi. Dengan
keterbatasan tanah yang baik sebagai tanah
pondasi, tanah, lempung lunak dengan
karakter tersebut masih tetap dimanfaatkan.
Namun, untuk memanfaatkan tanah pondasi
tersebut perlu adanya usaha perbaikan tanah
demi menghindari kerugian yang didapat
kedepannya. Salah satunya metode perbaikan
permukaan adalah dengan menghamparkan
penutup dalam hal ini berupa geotekstil dan
geogrid.
Metode perkuatan tanah
(soil reinforcement) berkembang dengan pesat
dimana berbagai macam metode perkuatan
dilakukan seperti halnya mencampurkan
dengan bahan kimiawi dan pengunaan bahan
fabrikasi serta melakukan modifikasi bentuk
dari system perkuatan tanah
METODE PENELITIAN
Tanah lempung yang telah diuji
karakteristiknya dimasukkan kedalam bak
pengujian berukuran 50 cm x 100 cm x 175
cm. Tanah dasar menggunakan tingkat
kepadatan adalah 80% dari kepadatan
maksimum yang didapatkan pada pengujian
kepadatan standar kompaksi. Dalam penelitian
ini tanah dasar di modelkan setinggi 75 cm,
kemudian diatas tanah dasar dibuat lapisan
dengan material pengisi yaitu pasir batu (sirtu)
setinggi 20 cm dimana diantara lapisan
lempung dan sirtu diletakkan Geotextile
sebagai separator. Pelat baja (plate loading
test) diletakkan pada permukaan dan nantinya
akan dibebani menggunakan alat pembebanan
hidrolis (hydraulic jack). Dial indikator (dial
gauge) di letakkan pada lima (5) posisi. Yang
pertama tepat di atas pelat loading test; kedua
diletakkan di tanah dasar sekitar 20-30 cm.
(Gambar.1) Selama pengujian, beban
ditambahkan secara perlahan-lahan sambil
membaca pergerakan dial gauge, mengamati
pola penurunan dan perubahan bentuk
permukaan.
Gambar 1.Pengujian model tanpa perkuatan
Setelah dilakukan pengujian tanpa perkuatan
model trapesium, selanjutnya sirtu dibongkar
selanjutnya tanah dalam bak di tambah sampai
ketinggian 85 cm, dan lapisan tanah dasar
digali sedalam 25 cm dan dibentuk dengan
model trapesium setelah dibentuk maka
diletakkan Geotextile sebagai separator untuk
selanjutnya perkuatan model trapesium yang
telah dibentuk diisi dengan material pasir batu
(sirtu) setinggi 10 cm. Pelat baja (plate
loading test) diletakkan pada permukaan dan
nantinya akan dibebani menggunakan alat
pembebanan hidrolis (hydraulic jack). Dial
indikator (dial gauge) di letakkan pada lima
(5) posisi. Yang pertama tepat di atas pelat
loading test; kedua diletakkan di tanah dasar
sekitar 20-30 cm. (Gambar.2) Selama
pengujian, beban ditambahkan secara
perlahan-lahan sambil membaca pergerakan
dial gauge, mengamati pola penurunan dan
perubahan bentuk permukaan.
Gambar 2. Pengujian model perkuatan model
Trapesium kedalaman 25 cm.
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Selanjutnya Untuk pemodelan yang
terakhir tanah dasar yang digali sedalam 35
cm dan selanjutnya dibentuk dengan model
trapesium kemudian diletakkan Geotextile
dibagian permukaan tanah dasar dan
selanjutnya tanah yang telah dibentuk
dimasukkan material pasir batu sebagai
material pengisi dari perkuatan model
trapesium tersebut. Pelat baja (plate loading
test) diletakkan pada permukaan dan nantinya
akan dibebani menggunakan alat pembebanan
hidrolis (hydraulic jack).
Gambar 3 Pengujian model perkuatan model
Trapesium kedalaman 25 cm
STANDARD PENELITIAN
Pelaksanaan pengujian propertis tanah
mengacu pada standar-standar pengujian SNI
dan ASTM yang dapat dilihat pada tabel 1
Tabel 1. Standar yang Digunakan dalam
Pengujian tanah dan pasir batu (sirtu)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian karakteristik fisik dan
mekanis tanah dilakukan untuk
mengklasifikasi jenis tanah yang digunakan
pada penelitian. Berdasarkan hasil pengujian
di laboratorium diperoleh data-data
karakteristik fisik dan mekanis tanah sebagai
berikut :
Tabel 2. Rekapitulasi hasil pengujian
karakteristik tanah.
No. Jenis Pemeriksaan Hasil Pemeriksaan
Pengujian Karakteristik Tanah Asli
1 Kadar Air (ω) 23,64 %
2 berat jenis (Gs) 2,71 %
3
Pemeriksaan
Analisa Saringan
a. Berbutir Halus 58,00 %
b. Berbutir Kasar 42,00 %
4 Atterberg
a. Batas Cair (LL) 54,67 %
b. Batas Plastis
(PL) 43,40 %
c. Indeks Plastis
(PI) 11,27 %
d. Batas Susut
(SL) 11,65 %
5 Bobot isi 1,119 gram/cm3
6
CBR ( California
Bearing Ratio)
a. 95 % Dry Unit
Weight 1,13 gram/cm3
b. CBR Desain 25,0 %
Pengujian Sifat Mekanis
Tanah Dasar
1
Berat Isi Tanah
Dasar Kepadatan 1,44 gram/cm3
2 Kuat Tekan Bebas
a. qu 0.495 kgf/cm2
b. Modulus
Elastisitas 707,14 kN/m2
3
Pengujian Geser
Langsung
a. cohesi (c) 0.059 kg/cm
b. Sudut Geser
Dalam (Ø) 9,84◦
4 Kompaksi Standar
a. Maximum Dry
Density, ɣd
(MDD) 38,50 gram/cm3
B. Optimum
Moisture Content
(OMC) 1,19 %
(Sumber : Hasil pengujian laboratorium)
No Jenis Metodepenelitian
No. Standart
SNI ASTM
1 Berat jenis tanah 03-1964-2008
D854-
88(72)
2 Kadar air 03-1965 -1990
D 2216-
(71)
3 Analisa saringan 03-1968-1990
4 Batas cair (liquidlimit, LL)
03-1967-
1990
5 Batas plastis (plasticlimit,PL)
03-1966-
1990
6 Indeks plastisitas(plasticity index, PI)
03-1966-
1990
7 Pemadatan 03-1742-1989
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Tabel 3. Rekapitulasi hasil pengujian
karakteristik sirtu.
Hasil Model Perkuatan
Dalam melakukan pengujian model
dilakukan dalam 3 pola pengujian, dimana
pertama pegujian model uji tanpa perkuatan.
Pengujian ini diperuntukkan untuk
menganalisis kondisi tanah dasar yang
menerima beban sebagai parameter untuk
analisa bagi model perkuatan tanah model
trapesium yang akan digunakan. Selanjutnya
adalah model-model perkuatan dengan pola
perkuatan model trapesium dengan variasi
kedalaman model yang akan digunakan adalah
untuk menentukan efisiensi dan efektifitas
dari penggunaan perkuatan dengan model
trapesium. Kedua adalah model uji tanah
dengan perkuatan model trapesium dengan
kedalaman 25 cm. Ketiga adalah dengan
perkuatan model trapesium dengan kedalaman
35 cm.
Hasil Model Tanpa Perkuatan Model
Trapesium
Tabel 4. Rekapitulasi hasil pengujian model
tanpa perkuatan Model Trapesium.
Gambar. 3 menunjukkan bahwa
semakin besar beban semakin besar pula
penurunan yang terjadi tanpa perkuatan
model trapesium dengan beban maksimum
yang diterima adalah sebesar 30 KN dan
penurunan yang terjadi sebesar -9,56 mm.
Gambar 4. Grafik Hubungan antara Beban dan Penurunan
pada Pengujian   Model tanpa perkuatan model trapesium.
Hasil Model Perkuatan Model Trapesium
kedalaman 25 cm.
Tabel. 5 Rekapitulasi hasil pengujian model
perkuatan model trapesium kedalam 25 cm.
No Jenis Pemeriksaan HasilPemeriksaan
Pengujian Karakteristik Tanah Asli
1 Kadar Air (ω) 23,64 %
2 Berat Jenis (Gs) 2,53 %
3 Pemeriksaan Analisa Saringan
a. Pasir Berbutir Halus (
Saringan No. 200) 0,00 %
b. Pasir Berbutir Sedang (
Saringan No. 4) 49,52%
c. Pasir Berbutir Kasar (
Saringan No.4) 50,48 %
4 Kompaksi Standar
a. Maximum Dry Density, ɣd
(MDD)
2,06
gram/cm3
b. Optimum Moisture Content
(OMC) 11,60 %
5 CBR ( California Bearing Ratio)
a. 95 % Dry Unit Weight
1,95
gram/cm3
b. CBR Desain 14,5 %
Beban
Dial
Penuru
nan
(mm)
Jarak dan Bacaan Deformasi
50 70 90 120 150
Dial
1
Dial
2
Dia
l 3
Dia
l 4
Dial
5
5 kN -1,30 -1,5 42 0 32 0
10 kN -2,29 -3 90 0 68 0
15 kN -3,45 -7 178 100 97 17
20 kN -4,85 -31 300 208 104 19
25 kN -6,80 -90 387 233 158 32
30 kN -9,56 119 510 315 165 47
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Gambar. 5 menunjukkan bahwa semakin
besar beban semakin besar pula penurunan
yang terjadi pada perkuatan model trapezium
kedalaman 25 cm dengan beban maksimum
yang diterima adalah sebesar 40 KN dan
penurunan yang terjadi sebesar -5,56 mm.
Gambar 5. Grafik Hubungan antara Beban dan Penurunan
pada Pengujian   Model Perkuatan Model Trapesium
kedalaman 25 cm.
Hasil Model Perkuatan Model Trapesium
kedalaman 35 cm.
Tabel. 6 Rekapitulasi hasil pengujian model
perkuatan model trapesium kedalam 35 cm
Beban
Dial
Penuruna
nan (mm)
Jarak dan Bacaan Deformasi
50 70 90 120 150
Dial
1
Dial
2
Dial
3
Dial
4
Dial
5
5 kN -0,33 0 18 10 5 1
10 kN -0,66 -2 33 18 14 1
15 kN -1,06 -23 53 26 19 13
20 kN -1,39 -50 78 43 20 17
25 kN -1,87 -86 90 49 30 28
30 kN -2,56 -129 98 69 45 39
35 kN
-3,37 -186 106 78 60 49
40 kN
-4,36 -191 125 99 70 52
Gambar. 5 menunjukkan bahwa semakin
besar beban semakin besar pula penurunan
yang terjadi pada perkuatan model trapezium
kedalaman 35 cm dengan beban maksimum
yang diterima adalah sebesar 40 KN dan
penurunan yang terjadi sebesar -4,36 mm.
Gambar 6.Grafik Hubungan antara Beban dan Penurunan
pada Pengujian   Model Perkuatan Model Trapesium
kedalaman 35 cm
Beban
Dial
Penur
unan
an
(mm)
Jarak Dial dan Bacaan Deformasi
50 70 90 120 150
Dial
1
Dial
2
Dial
3
Dial
4
Dial
5
5 kN -0,75 -37 -23 0 0 0
10 kN -1,30 -108 -80 0 0 0
15 kN -1,85 -126 -100 66 35 12
20 kN -2,30 -158 -133 116 52 12
25 kN -2,80 -235 -188 130 61 15
30 kN -3,33 -309 -227 160 60 23
35 kN -4,92 -351 -258 192 76 28
40 kN -5,56 -383 -308 226 90 20
1dosen, Universitas Hasanuddin Makassar 90425, INDONESIA
2dosen, Universitas Hasanuddin,Jl.Perintis Kemerdekaan KM 10 Makassar, INDONESIA
3mahasiswa S1, Universitas Hasanuddin, Jl. Perintis Kemerdekaan KM 10 Makassar, INDONESIA
Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Pengujian Pondasi
Tanpa Perkuatan Model Trapesium dan
Dengan Menggunakan perkuatan model
trapesium kedalaman 25 cm dan 35 cm.
Gambar .7 Menunjukkan bahwa dari
hasil pengujian bahwa tanah dasar tanpa
perkuatan saat dibebani maksimal mengalami
keruntuhan sebesar 30 kN dan mengalami
penurunan yang terjadi sebesar 9,56 mm dari
tinggi tanah permukaan. Sementara sampel-
sampel dengan perkuatan model trapesium
dengan kedalaman 25 cm pada beban yang
sama mengalami penurunan sebesar 5,66 mm
dari tinggi tanah permukaan , untuk sampel
pengujian perkuatan model trapesium dengan
kedalaman 35 cm pada beban yang sama
mengalami penurunan sebesar 4,36 mm
Dengan menggunakan perkuatan model
trapesium pada  pengujian dengan tanpa
perkuatan dan kedalaman model 25 cm, dan
35 cm dapat mencapai beban ultimit hingga
30 kN, 40 kN, dan 40 kN.
Gambar .7 Grafik Hubungan Antara Beban dan Penurunan.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis
data, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :
1. Dari hasil pengujian yang di lakukan
bahwa tanah dasar tanpa perkuatan saat
di beri beban 30 kN mengalami
penurunan sebesar 9,56 mm.
2. Dari hasil pengujian yang di lakukan
dengan perkuatan model trapesium
dengan kedalaman 25 cm saat di beri
beban 40 kN mengalami penurunan
sebesar 5,66 mm, untuk sampel
pengujian perkuatan model trapesium
dengan kedalaman 35 cm saat di beri
beban yang sama mengalami penurunan
sebesar 4,36 mm.
3. Dari hasil pengujian yang dilakukan
menunjukkan terjadi peningkatan
kekuatan daya dukung pada lapisan
tanah lempung yang diperkuat dengan
perkuatan model trapesium dengan
kedalaman 25 cm dan 35 cm terjadi
peningkatan nilai beban yang dapat
diterima serta nilai deformasi yang
terjadi akan semakin berkurang. Dapat
mereduksi penurunan sebesar 65,16 %
pada kedalaman 25 cm dan 73,22 %
pada kedalaman 35 cm, dibanding
dengan menggunakan pondasi tanpa
perkuatan.
No Beban(kN)
Penurunan
Tanpa
Perkuatan
(mm)
Penurunan
Perkuatan
Trapesium
kedalaman
25 cm
Penurunan
Perkuatan
Trapesium
Kedalaman
35 cm
1 5,00 -1,30 -0,75 -0,33
2 10,00 -2,29 -1,30 -0,66
3 15,00 -3,45 -1,85 -1,06
4 20,00 -4,85 -2,30 -1,39
5 25,00 -6,80 -2,80 -1,87
6 30,00 -9,56 -3,33 -2,56
7 35,00 -4,92 -3,37
8 40,00 -5,66 -4,36
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SARAN
1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut
perkuatan model trapesium terhadap
jenis material tanah yang lainnya serta
dilakukan dalam skala yang lebih besar
dan lebih kompleks.
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